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Treatment of exhaust gas from an internal combustion engine, especially a 
Diesel engine, involves using a particle filter that can be regenerated without 
reducing suction zone pressure or engine specific power 
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Abstract of DE1 01 37050 

Particle filter for exhaust gas discharged from 
an internal combustion engine can be 
regenerated without decreasing the pressure 
in the suction zone or reducing the specific 
power of the engine. At least one heat 
exchanger (1 ) is provided for heating the pre- 
filtered exhaust gas (1 1) with the heat evolved 
by the filtered exhaust gas (13). Preferred 
Features: A collector providing gas exhaust 
flow to the heat exchanger (1 ) is located 
upstream. At least the particle filter (10) and 
the heat exchanger (1 ) are in the form of a 
structural unit. The device can also include a 
supplementary heating unit (8), a control unit 
(9) dependent on temperature, time, gas 
composition and/or pressure, and a unit for 
supplying air to the exhaust gas flow. The heat 
exchanger (1) has an enlarged surface 
structure. The heat exchanger can have a 
catalytic coating in at least one partial region. 
Upstream of the heat exchanger (1 ) in the 
direction of movement of the exhaust gas, a 
coupling conduit (2) includes a branch point for 
dividing the exhaust gas flow into a main gas 
flow and an auxiliary gas flow. The device can 
include two heat exchangers. An Independent 
claim is given for a process for the 
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regeneration of an exhaust gas treatment 
system, notably a particle filter, where the 
exhaust gas is divided into a main flow and an 
auxiliary flow, and the auxiliary flow is passed 
to the exhaust gas treatment system (10). 
During the regeneration process the exhaust 
gas is passed to a second exhaust gas 
treatment system. The process is applied 
during the cold start phase of an internal 
combustion engine. 
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® Vorrichtung und Verfahren zur Abgasbehandlung einer Brennkraftmaschine 

@ Es wird eine Vorrichtung und eln Verfahren zur Abgas- 
behandlung einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei- 
ner Dieselbrennkraftmaschine, mit einem Pa rtikel filter 
(10, 40) vorgeschlagen, wobei eine Regeneration des Par- 
tikelfilters (10, 40) vorgesehen ist, die den systembeding- 
ten Aufwand deutlich reduziert, und wobei gleichzeitig 
kein Druckabfall im Ansaugbereich beziehungsweise kei- 
ne Verringerung der Leistungsdichte der Brennkraftma- 
schine erfolgt. Dies wird erfindungsgemafS dadurch er- 
reicht, dass wenigstens ein Warmetauscher (1, 21)zurEr- 
warmung des zu filtrierenden Abgases wenigstens mit- 
tels der Abwarme des filtrierten Abgases (13) vorgesehen 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Abgasbehandlung einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere einer Dieselbrennkraftmaschine, mit einem 
Partikelfilter nach dem Oberbegriff der unabhangigen An- 
spriiche. 

Stand derTechnik 

[0002] Entsprechend dem fortschreitenden Kenntnisstand 
werden zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt gesetz- 
liche Vorgaben, die die Emissionen von Kraftfahrzeugen re- 
geln, standig verscharft. Zur Erf iillung dieser Vorgaben wer- 
den beispielsweise, neben der Verwendung von entspre- 
chend modifizierten Treibstoffen, feste Partikel mittels Fil- 
ter aus dem Abgas entfemt. 

[0003] Besonders Dieselantriebe produzieren groBe Men- 
gen RuB, wobei der Verdacht besteht, dass Dieselabgase ein 
Krebs erzeugendes Potential besitzen. So wurden bereits 
viele Anordnungen zur Behandlung von Dieselabgas vorge- 
schlagen. Im AUgemeinen bestehen diese Anordnungen aus 
Filtersystemen, die die partikularen Inhaltsstoffe zuriickhal- 
ten. Ein effizienter Filter halt hierbei RuBpartikel, die insbe- 
sondere einen Durchmesser von ca. 10 bis 5000 Nanometern 
aufweisen, wirkungsvoll zuriick. 

[0004] Die von entsprechenden Filtern zuruckgehaltenen 
Teilchen verursachen jedoch durch Belegung des Filters be- 
ziehungsweise seiner Oberflache eine Verringerung des 
Gasdurchsatzes und bewirken hierdurch einen Anstieg des 
Filtration swiderstandes. Dieser Widerstand fuhrt zu einem 
Mehrverbrauch an Treibstoff bis hin zum MotorstiUstand, so 
dass Regenerationsphasen vorgesehen werden miissen. Die 
Regeneration erfolgt im Allgemeinen durch eine nahezu 
ruckstandsfreie Verbrennung des gespeicherten RuBes. Die 
im Dieselabgas vorhandenen Temperaturen von ca. 200°C 
reichen hierzu in aller Regel nicht aus, so dass zusatzliche 
Systemhilfen bereitgestellt werden miissen. 
[0005] Ohne zusatzliche MaBnahmen oxidiert der RuB ab 
ca. 550 bis 600°C. Durch Kombination des RuBfilters mit ei- 
nem Oxidationskatalysator, durch katalytische Beschich- 
tung des Filters oder durch geeignete Treibstoff additive lasst 
sich die untere Temperaturschwelle fiir die RuBoxidation 
auf ca. 250 bis 350°C absenken. Jedoch iiegen diese Tempe- 
raturen fur moderne Dieselmotoren immer noch oberhalb 
ublicher Abgastemperaturen, so dass temperatursteigernde 
MaBnahmen zur sicheren Filterregeneration notwendig sind. 
[0006] Zur Steigerung der Abgastemperatur werden bis- 
lang beispielsweise elektrische Zuheizungen, Mikrowellen- 
heizungen oder innermotorische MaBnahmen vorgesehen, 
wobei diese beispielsweise aufgrund der erforderlichen ho- 
hen Heizleistung gegebenenfalls zusatzliche Batterien erfor- 
derlich machen, einen hohen Systemaufwand aufweisen, 
mit einem erheb lichen Mehrverbrauch von Treibstoff ver- 
bunden sind oder die notwendige Temperaturerhohung nicht 
sicher gewahrleisten konnen. 

[0007] So ist beispielsweise bekannt, dass durch Drosse- 
lung des Ansaug-Luftmassenstroms die Prozess- bezie- 
hungsweise Abgastemperatur erhoht werden kann. In der 
Druckschrift EP 0 010 384 ist beispielsweise eine Vorrich- 
tung offenbart, die die Ansaugluft mittels eines regelbaren 
Drossel-Klappensystems variiert. Die notwendige Zund- 
temperatur kann jedoch nur im hoheren Last- und Drehzahl- 
bereich erreicht werden. Fiir Fahrsituationen mit iiberwie- 
gend niedrigem Last- und Drehzahlbereich sind die fur die 
Regenerierung des Filters notwendigen Bedingungen in der 
Praxis deshalb nur selten gegeben. 

[0008] Eine ebenfalls in der Druckschrift EP 0 010 384 
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beschriebenen Ausfuhrungsform erreicht eine ausreichend 
hohe Prozesstemperatur zum Freibrennen des RuBabbrenn- 
filters bei niedriger Last und niedriger Drehzahl mittels ei- 
ner Abgasruckfuhrung, die unter anderem eine vergleichs- 
5 weise kompakte Einheit umfasst. Diese Ausfuhrungsform 
ist ebenfalls fur die Filterregeneration nur bedingt geeignet, 
da fur eine einwandfreie Funktion des Verbrennungsmotors 
der Abgasanteil in der Zuluft 30% nicht uberschreiten darf. 
Hierdurch wird das Erreichen der fiir die Filterregeneration 
L0 notwendigen Abgastemperatur nicht in alien Fahrzustanden 
ermoglicht. Hierfur wird zusatzlich eine Heizvorrichtung 
benotigt, was den konstruktiven Aufwand zusatzlich erhoht. 
[0009] Grundsatzlich wird in der Vorrichtung der Druck- 
schrift EP 0 010 384 eine moglichst hohe Austrittstempera- 
15 tur aus dem Partikelfilter benotigt, so dass unter anderem die 
Ansaugluft moglichst stark vorwarmbar ist. 
[0010] Daruber hinaus ist in der Druckschrift 
DE 35 22 431 eine Vorrichtung offenbart, die die Abga- 
stemperatur dadurch erhoht, dass ein hinter dem RuBfilter 
20 befindlicher Warmetauscher die Ansaugluft des Verbren- 
nungsmotors vorwarmt. Hierdurch wird zum einen die 
Warmlaufphase verkurzt und zum anderen die Temperatur 
des Prozessgases auch bei niedriger Last genugend erhoht, 
um eine Filterregeneration zu ermoglichen. Hierfur ist ins- 
25 besondere eine Stellklappe vorgesehen, die dafiir sorgt, dass 
bei Volllast oder bei Uberschreiten einer oberen Grenztem- 
peratur am RuBfilter der Ansaugluftstrom am Warmetau- 
scher vorbeigefuhrt wird. Dies verringert zum einen die 
durch den Warmetauscher bei Volllast verursachten Lei- 
30 slungseinbuBen und schutzt zum anderen den RuBfilter vor 
Uberhitzung. 

[0011] Nachteilig bei der offenbarten Vorrichtung ist, dass 
■ die notwendige Ziindtemperatur fiir die Filterregeneration 
erst erreicht werden kann, wenn der Motor die Warmlauf- 
35 phase durchlaufen hat. Weiterhin ist besonders nachteilig, 
dass der Warmetauscher im Ansaugbereich angeordnet ist, 
wodurch ein Druckabfall beim Betrieb des Motors entsteht. 
Die erwahnte Stellklappe, die einen zusatzlichen apparati- 
ven Aufwand bedeutet, ist deshalb zur Aufrechterhaltung 
40 der Leistungsdichte im Volllastbereich zwingend erforder- 
lich. 

[0012] Die bislang bekannten Abgasfiltersysteme sind 
demnach insgesamt vergleichsweise aufwendig, wobei teil- 
weise im Ansaugbereich fur den Betrieb des Motors ein be- 
45 sonders kritischer Druckabfall beziehungsweise eine Verrin- 
gerung der Leistungsdichte im Volllastbereich in Kauf ge- 
nommen werden muss. 

Vorteile der Erfindung 

50 

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Abgasbehandlung einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Dieselbrennkraft- 
maschine, mit einem Partikelfilter vorzuschlagen, wobei 
55 eine Regeneration des Partikelfilters vorgesehen ist, die den 
systembedingten Aufwand deutlich reduziert, und wobei 
gleichzeitig kein Druckabfall im Ansaugbereich bezie- 
hungsweise keine Verringerung der Leistungsdichte der 
Brennkraftmaschine erfolgt. 
60 [0014] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer \fcrrich- 
tung bzw. einem Verfahren der einleitend genannten Art 
durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen 
Anspriiche gelost. Durch die in den Unteranspriichen ge- 
nannten MaBnahmen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und 
65 Weiterbildungen der Erfindung moglich. 

[0015] Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung dadurch aus, dass wenigstens ein Warme- 
tauscher zur Erwarmung des zu filtrierenden Abgases we- 
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nigstens mittels der Abwarme des filtrierten Abgases vorge- 
sehen ist. Vorteilhafterweise erfolgt hierbei mittels dem er- 
findungsgemaBen Warmetauscher eine Warmeriickgewin- 
nung der Abgaswarme fur die Filterregeneration, so dass der 
energetische Aufwand zur Erreichung der Regenerations- 5 
temperatur wesentlich verringert und keine Leistungsein- 
buBe der Brennkraftmaschine hervorgerufen wird. Bei- 
spielsweise erfolgt bei verschiedensten Betriebsbedingun- 
gen der Brennkraftmaschine unter anderem durch die exo- 
therme Reaktion der katalytischen Oxidation der noch im 10 
Abgas vorhandenen unverbrannten Kohlenwasserstoffan- 
teile eine zusatzliche Erwarmung des Parti kelfilters und so- 
mit des zu filtrierenden Abgases mit Hilfe des erfindungsge- 
maBen Warmetauschers. Hierdurch minimiert sich der kon- 
struktive Aufwand einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 15 
zur Abgasbehandlung. 

[0016] Vorzugsweise ist eine Sammelleitung zur Zufuh- 
rung des gesamten Abgasstroms in den Warmetauscher vor 
diesem angeordnet, so dass eine groBtmogliche und somit 
effektive Warmezufuhr durch das zu filtriereride Abgas in 20 
den Warmetauscher realisierbar ist.. 
[0017] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
ist wenigstens der Partikelfilter und der Warmetauscher als 
bauliche Einheit ausgebildet. Hierdurch wird in vorteilhafter 
Weise eine moglichst platzsparende, efifektive und somit 25 
wirtschaftliche Umsetzung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung realisierbar. Hierbei erfolgt im Allgemeinen eine Nut- 
zung der bei der Regeneration entstehenden Filterabwarme 
bzw. der Abwarme des filtrierten Abgases entlang des ge- 
samten Warmetauschers, so dass eine vergleichsweise nied- 30 
rige Abgastemperatur am Ausgang des Warmetauschers 
realisierbar ist. ErfindungsgemaB wird hierdurch die maxi- 
mal mogliche Vorwarmung des zu filtrierenden Abgases er- 
reicht. 

[0018] Vorzugsweise ist wenigstens eine Zuheizvorrich- 35 
tung vorgesehen, so dass auch beispiels weise bei extremsten 
Betriebs- oder Wetterbedingungen eine sicherere Filterrege- 
neration gewahrleistet bleibt. Die Zuheizvorrichtung kann 
vorteilhafterweise entweder zwischen den beiden Gasberei- 
chen des Warmetauschers und/oder im Warmetauscher inte- 40 
griert angeordnet sein. So ist hierdurch in vorteilhafter 
Weise eine Regenerierung des Filters bereits realisierbar, be- 
vor die Brennkraftmaschine ihre Betriebstemperatur er- 
reicht hat. 

[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 45 
dung ist eine wenigstens temperatur-, Zeit-, gaszusammen- 
setzungs- und/oder druckabhangige Steuerung vorgesehen. 
Hierdurch ist beispiels weise eine automatische Ziindung der 
Zuheizvorrichtung bei t)berschreiten einer definierten 
Druckdifferenz zwischen Filtereingang und Filterausgang 50 
realisierbar. Daruber hinaus ist hiermit gegebenenfalls eine 
Temperaturiiberwachung des Filters beziehungsweise des 
Warmetauschers umsetzbar. Eine Uberhitzung des Filters 
unter anderem bei Volllastbetrieb der Brennkraftmaschine 
ist beispielsweise mittels einer Umgehung des Warmetau- 55 
schers vermeidbar. Ebenso ist die Warmemenge der Zuheiz- 
vorrichtung in Abhangigkeit der Filtertemperatur steuerbar. 
ErfindungsgemaB wird der Partikelfilter bei entsprechenden 
Bedingungen gegebenenfalls auch vorzeitig, d. h. bereits be- 
vor eine Regeneration notwendig ware, ohne Zuheizung re- 60 
generiert. Die Steuerung umfasst hierbei vorzugsweise ein 
Managementsystem, das beispielsweise nahezu alle Fahr- 
zeugkomponenten uberwacht. 

[0020] Vorteilhafterweise sind Mittel zur Zufuhr wenig- 
stens von Luft in den Abgasstrom vorgesehen, so dass gege- 65 
benenfalls in Abhangigkeit der Gaszusammensetzung des 
Abgases eine zusatzliche Lufteinblasung realisierbar ist, 
was beispielsweise die exotherme Reaktion der katalyti- 



schen Oxidation der noch im Abgas vorhandenen unver- 
brannten Kohlenwasserstoffanteile oder die RuBoxidation 
verbessert. Hierfur ist auch eine Eindusung beispielsweise 
von Kohlenwasserstoffen in den Abgasstrom vorteilhaft. 
[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist der Warmetauscher eine oberfiachenvergro- 
Bemde Struktur auf. So ist beispielsweise mittels einer par- 
allelen Verschaltung mehrerer Warmetauschereinheiten 
oder mittels nicht planarer, strukturierter oder ahnlich wir- 
kender Warmeubergangswande, die Warmeubertragung 
vom Filter beziehungsweise vom filtrierten Abgas auf das 
zu filtrierende Abgas vorteilhafter ausfuhrbar, 
[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist der zwischen Verbrennungsmotor und Warmetauscher 
angeordnete Abgasstrang eine Verzweigungsstelle auf, uber 
die sich die Abgase in einen Haupt- und in einen Neben- 
strom aufteilen lassen. Wahrend der Regeneration des Parti- 
kelfilters wird nur ein Teilstrom des Abgases dem Warme- 
tauscher bzw. der Zuheizvorrichtung zugefuhrt, so dass eine 
rasche Aufheizung des Partikelfilters bei minimalem Heiz- 
energieverbrauch gewahrleistet wird. 
[0023] Grundsatzlich fuhren alle Ausfuhrungsformen der 
Erfindung zu einer deutlichen Verringerung der Zuheizener- 
giemenge sowie des konstruktiven Aufwands, so dass ein 
wesendich wirtschaftlicherer und umweltfreundlicherer Be- 
trieb gegeniiber dem Stand der Technik moglich ist. 

Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden an- 
hand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. 
[0025] Eszeigen 

[0026] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zusammen mit einer Brenn- 
kraftmaschine, 

[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0029] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit mehreren Warmetauscher- 
einheiten, 

[0030] Fig. 5 ein prinzipieller Temperaturverlauf in einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0031] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit einer Verzweigungsstelle 
im Abgasstrang, 

[0032] Fig, 7 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit einem Warmetauscher, der 
eine katalytisch aktive Beschichtung auf weist, 
[0033] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit zwei Warmetauschem und 
[0034] Fig. 9 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit zwei Abgasnachbehand- 
lungsanlagen. 

[0035] Fig. 1 zeigt in schematischer Blockdarstellung ei- 
nen erfindungsgemaBen Warmetauscher 1, der mittels einer 
Verbindungsleitung 2 mit einer Brennkraftmaschine 3 ver- 
bunden ist. Weiterhin ist in Fig. 1 eine Ansaugleitung 4 der 
Brennkraftmaschine 3 sowie eine Abgasausleitung 5 darge- 
stellt. 

[0036] Die Ausleitung des Abgases kann in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 1 wahlweise uber eine Warmetau- 
scherableitung 6 oder uber eine optional anzubringende 
Drosselklappe 7 zur Abgasausleitung 5 gefuhrt werden. 
Mittels der Drosselklappe 7 kann eine Umgehung der War- 
metauscherstruktur des Warmetauschers 1 ermoglicht wer- 



DE 101 37 050 A 1 

5 6 



den, so dass insbesondere bei Volllastbetrieb der Brennkraft- 
maschine 3 eine Uberhitzung des Warmetauschers 1 bezie- 
hungsweise eines in der Fig. 1 nicht naher dargestellten Par- 
tikelfilters verhinderl wird. 

[0037] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung umfassi. wei- 
terhin eine Heizvorrichtung 8 sowie eine Steuereinheit 9. 
Nicht naher dargestellte Temperatur- beziehungsweise 
Drucksensoren ermitteln beispielsweise den Druck vor und 
hinter dem Warmetauscher 1 beziehungsweise dem Filter. 
Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 3 wird im 
Abgas enthaltener RuB am Filter abgelagert, so dass die 
Steuereinheit 9 mittels der erwahnten Drucksensoren eine 
Druckdifferenz vor und hinter dem Warmetauscher 1 mit 
fortschrei tender Belegung des Filters mit RuB ermittelt. 
Uberschreitet die ermittelte Druckdifferenz einen einstellba- 
ren Schwellenwert, so wird beispielsweise die Heizvorrich- 
tung 8 zur Einleitung der Fiiterregeneration gezundet. 
[0038] Weitere Strategien zur Einleitung der Fiiterregene- 
ration, die auch ohne Druckdifferenzmessung arbeiten, sind 
moglich. Beispiele hierfur sind Betriebsdauer gesteuerte 
Verfahren oder die Erkennung von Betriebszustanden, die 
besonders geringe zusatzliche Heizenergie erfordert. 
[0039] In Fig. 2 ist ein Warmetauscher 1 einschlieBiich ei- 
nes Filters 10 wahrend einer Betriebsphase der Heizvorrich- 
tung 8 ausgefuhrt. Hierbei ist die Heizvorrichtung 8 als 
Brenner schematisch dargestellt, wobei jedoch auch elektri- 
sche sowie andere chemische, zum Beispiel katalytische, 
Umsetzungen eines Heizstoffes realisierbar sind. Hierbei 
konnen 'sowohl separate Heizvorrichtungen 8 als auch inte- 
grierte Heizvorrichtungen verwendet werden. Beispiels- 
weise konnen elektrisch leitfahige Keramiken oder die Inte- 
gration von Heizdrahten in eine elektrisch isolierende Sin- 
terkeramik vorgesehen werden. Die Keramik kann vorteil- 
hafterweise hierbei gleichzeitig als Filter vorgesehen wer- 
den, wobei katalytisch beschichtete als auch nicht kataly- 
lisch beschichtete Keramiken einsetzbar sind. Weiterhin ist 
wahlweise die Einbringung einer zusatzlichen thermischen 
Energie im Gasstrom- oder am Warmetauschergehause rea- 
lisierbar. 

[0040] Die Erwarmung eines Zustroms 11, d. h. das von 
der Brennkraftmaschine 3 iiber die Verbindungsleitung 2 in 
den Warmetauscher 1 stromende Abgas, erfolgt mittels der 
Abwarme des filtrierten Abgases iiber eine Warmetauscher- 
wand 12. ErfindungsgemaB erfolgt der Warmeiibergang so- 
wohl in einem Eingangsbereich B bzw. Filterbereich D als 
auch in einem Ausgangsbereich E bzw. Eingangsbereich A 
des Warmetauschers 1. Im Ausgangsbereich E, einschlieB- 
lich dem Filterbereich D, erstreckt sich ein Abstrom 13. 
Hierbei wird erfindungsgemaB eine moglichst weitestge- 
hende Abkiihlung des Abstroms 13 mittels dem Warmetau- 
scher 1 vorgesehen. 

[0041] Die hohere Temperatur des Filters 10 beziehungs- 
weise des Abstroms 13 wird beispielsweise mittels einer 
exothermen Reaktion bei der katalytischen Oxidation vom 
im Zustrom 11 vorhandenen restlichen Kohlenwasserstoffen 
im Bereich D des Filters 10 und/oder mittels der Heizvor- 
richtung 8 erreicht, 

[0042] In Fig. 5 ist beispielhaft ein prinzipieller Tempera- 
turverlauf im Warmetauscher 1 dargestellt. Die Fig. 5 ver- 
deutlicht, dass der Zustrom 11 in den Warmetauscher 1 mit 
einer Eingangstemperatur T c geleitet wird. Im Eingangsbe- 
reich A, B wird der Zustrom 11 sehr stark vorgewarmt, so 
dass das Abgas in einem Heizbereich C mittels der Heizvor- 
richtung 8 vergleichsweise wenig zusatzlich erwarmt wer- 
den muss, um iiber eine Ziindtemperatur T 2 angehoben zu 
werden. Oberhalb der Ziindtemperatur T z erfolgt eine selb- 
standige Ziindung des Abgasstromes, so dass die Regenera- 
tion des Filters 10 erfolgt. Die Regenerierung des Filters 10 



im Warmetauscher 11 kann bei entsprechender Filter- bezie- 
hungsweise Warmetauscherauslegung exotherm bezie- 
hungsweise mindestens autotherm verlaufen, so dass das 
Einbringen von weiterer Zuheizenergie mittels der Heizvor- 

5 richtung 8 beendet. werden kann. 

[0043] Entsprechend dem Temperaturverlauf im Filterbe- 
reich D sinkt die Abgastemperatur leicht ab. Insbesondere 
im Ausgangsbereich E wird dem Abstrom 13 vergleichs- 
weise viel Warme entzogen, so dass er den Warmetauscher 

10 1 mit einer vergleichsweise geringen Ausgangstemperatur 
T a verlasst. Insbesondere Fig. 5 verdeutlicht, dass eine mog- 
lichst weite Absenkung der Ausgangstemperatur T a fiir die 
Vorwarmung des Zustroms 11 und somit fiir die Regenera- 
tion des Filters 10 von Vorteil ist. 

15 [0044] Der Warmetauscher 1 in Fig. 3 weist gegeniiber 
dem Warmetauscher 1 der Fig. 2 eine Drosselklappe 7 auf, 
die eine teilweise oder vollstandige Umgehung der Warme- 
tauscherstruktur, d. h. der Warmeruckgewinnung zur Erwar- 
mung des zu filtrierenden Abgases, ermoglicht. Hierdurch 

20 kann beispielsweise im Volllastbetrieb der Brennkraftma- 
schine 3 eine Oberhitzung des Filters 10 beziehungsweise 
eines weiteren Filters 14 verhindert werden. 
[0045] Wie bereils bekannt, weist das Abgas einer im 
Volllastbetrieb arbeitenden Brennkraftmaschine 3 bereits 

25 Temperaturen iiber der Ziindtemperatur T z des Filters 10, 14 
auf, so dass eine Warmeruckgewinnung mittels dem War- 
metauscher 1 verzichtbar beziehungsweise eine Vermeidung 
der Uberhitzung der Filter 10, 14 vorteilhaft ist. In der Aus- 
fuhrung der Fig. 3 stromt der Zustrom 11 nahezu vollstandig 

30 uber die Drosselklappe 7 als Abstrom 15 ab. Da hierbei der 
Filter 10 umgangen wird, wird aus diesem Grund der Filter 
14 zur Filtrierung des Volllastabgasstromes benotigt. 
[0046] In Fig. 4 ist ein Warmetauscher 16 schematisch 
dargestellt, der eine Parallelschaltung von mehreren War- 

35 metauschern 1 der Fig. 2 aufweist; Die Parallelverschaltung 
der Warmetauscher 1 vergroBert insbesondere die Gesamt- 
flache der Warmetauscherwand 12, so dass eine verbesserte 
Warmeruckgewinnung erfolgt. Zur Abfiihrung der Ab- 
strbme 13 sind mehrere Offnungen 17 vorgesehen. 

40 [0047] Grundsatzlich konnen in einer nicht begrenzten 
Anzahl Warmetauschereinheiten 1 miteinander verschaltet 
werden. Dariiber hinaus ist sowohl eine direkte Zufuhrung 
der Zustrome 11 von einzelnen Zylindem der Brennkraftma- 
schine 3 sowie eine Zufuhrung mittels einer Sammelleitung 

45 und anschlieBenden Aufteilung in Einzelleitungen realisier- 
bar. Ebenso ist die Verwendung einer einzelnen Heizvor- 
richtung 8 sowie die Verwendung mehrerer Heizvorrichtun- 
gen im Warmetauscher 16 umsetzbar. Die Offnungen 17 
werden vorteilhafterweise in einer einzelnen Abgasablei- 

50 tung 5 stromabwarts des Warmetauschers 16 zusammenge- 
fasst. 

[0048] Weiterhin kann bei alien erfindungsgemaBen Vor- 
richtungen als Kontrollmechanismus fiir eine erfolgreiche 
Ziindung des RuBfilters ein Temperaturfuhler an geeigneter 

55 Stelle im Warmetauscher 1, 16 insbesondere im oder unmit- 
telbar hinter dem Filter 10, 14 angeordnet werden. Die ge- 
messene Temperatur kann mittels der Steuereinheit 9 dafiir 
verwendet werden, dass die Heizleistung der Heizvorrich- 
tung 8 gesteuert und gegebenenfalls abgeschaltet wird. Bei 

60 stark ruBendem Motor oder wenn geniigend Kohlenwasser- 
stoffe im Zustrom 11 enthalten sind und gleichzeitig der Fil- 
ter 10, 14 katalytisch aktiv die Umsetzung der Kohlenwas- 
serstoffe ermoglicht, kann die Oxidation des RuBes und der 
Kohlenwasserstoffe auch kontinuierlich nach einer einmali- 

65 gen Ziindung der Heizvorrichtung 8 erfolgen. 

[0049] In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. Dabei weist die Verbin- 
dungsleitung 2 eine 3-Wege-Abgasklappe 20 auf, iiber die 
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sich der die Verbrennungsmaschine 3 verlassende Abgas- 
strom 11 in einen Haupt- und einen Nebenstrom aufteilen 
laBt. Wahrend einer Kaltstartphase des Verbrennungsmotors 
3 oder eines Regenerationsvorgangs des Filters 10 wird bei- 
spielsweise die 3-Wege-Abgasklappe 20 so eingesteilt, daB 
nur ein kleiner Anteil des Abgases als Nebenstrom in den 
Warmetauscher 1 und nachfolgend zur Heizeinrichtung 8 
bzw. dem Filter 10 gelangt. Dies ist vorteilhaft, da wahrend 
eines Kaltstarts die Abgastemperatur fur eine Regeneration 
des Filters 10 zu gering ist und das Abgas iiber die Heizvor- 
richtung 10 erwarmt werden muB. Da durch Aufteilung des 
Abgasstroms zu diesem Zeitpunkt nur ein geringer Anteil 
des Abgases erwarmt werden muB, wird eine hohere Abga- 
stemperatur bei vergleichsweise geringem Heizenergiever- 
brauch erreicht. Wahrenddessen wird der Hauptstrom des 
Abgases uber die Abgasleitung 22 am Warmetauscher 1 
vorbei geleitet und beispielsweise direkt an die Umgebungs- 
luft abgegeben. 

[0050] Sobald das die Heizeinrichtung 8 erreichende Ab- 
gas eine ausreichend hohe Temperatur aufweisi, wird die 3- 
Wege-Abgaskiappe 20 so eingesteilt, daB der gesamte Ab- 
gasstrom uber die Verbindungsleitung 2 dem Warmetau- 
scher 1 zugefiihrt wird. 

[0051] Soli verhindert werden, daB es beim Auftreten von 
sehr heiBen Abgasen 11 zu einer tlberhitzung des Filters 10 
kommt, so kann der iiber die Abgasleitung 22 abgeleitete 
Hauptstrom des Abgases gemaB Fig. 7 vorzugsweise vor 
dem Filter 10 unter Umgehung des Warmetauschers 1 wie- 
der mit dem Nebenstrom vereinigt werden. Durch Umge- 
hung des Warmetauschers 1 wird eine weitere Aufheizung 
der heiBen Abgase vermieden und der Abgasgegendruck re- 
duziert. Als Heizvorrichtung ist bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel eine Kraftstoffinjektion an einer Zufuhrstelle 28 in die 
Verbindungsleitung 2 vorgesehen. AnschlieBend erfolgt 
eine vorzugsweise katalytische Umsetzung des eingespritz- 
ten KraftstofFs an einer beispielsweise in den Warmetau- 
scher 1 integrierten, katalytisch aktiven Schicht 30 mit im 
Abgas enthaltenem RestsauerstofF. 

[0052] In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt, das zwei Systeme je- 
weils bestehend aus Zufuhrstelle 28, 29, Warmetauscher 1, 
21, katalytisch aktiver Beschichtung 30, 32 und Filter 10, 40 
aufweist. Hier kann der die Brennkraftmaschine 3 verlas- 
sende Abgasstrom 11 iiber die 3-Wege-Abgasklappe 20 je 
nach Regenerierungsbedarf der Filter 10, 40 so aufgeteilt 
werden, daB beispielsweise wahrend eines Regenerierungs- 
vorgangs des Filters 10 nur ein Nebenstrom des Abgases 
iiber die Verbindungsleitung 2 dem Warmetauscher 1 zuge- 
fiihrt wird und der Hauptstrom iiber die Abgasleitung 22 
dem Warmetauscher 21 und umgekehrt. 
[0053] Wahrend einer Kaltstartphase wird der Hauptstrom 
des Abgases vorzugsweise iiber den ersten Filter 10 geleitet, 
der die im Abgas enthaltenen Parti kel zuriickhalt, aufgrund 
der geringen Temperatur der passierenden Abgase jedoch 
keine Regeneration erfahren kann. Ein Nebenstrom des Ab- 
gases wird dabei dem zweiten Filter 40 zugefiihrt und iiber 
Kraftstoffinjektion an der Zufuhrstelle 29 und katalytischer 
Umsetzung an der katalytisch aktiven Schicht 32 erwarmt. 
Sobald die Abgase am zweiten Filter 40 eine fur eine Rege- 
neration ausreichende Temperatur aufweisen, wird mittels 
der 3-Wege-Abgasklappe 20 der Hauptstrom des Abgases 
dem zweiten Filter 40 zugefiihrt und der erste Filter 10 bei- 
spielsweise durch Kraftstoffinjektion an der Zufuhrstelle 28 
und katalytischer Umsetzung desselben an der katalytisch 
aktiven Schicht 30 einer Regeneration unterworfen. 
[0054] Da fiir diese Vorgehensweise die Existenz eines 
zweiten Warmetauschers 21 nicht zwingend notwendig ist, 
kann gemaB einem weiteren, in Fig. 9 dargestellten Ausfuh- 
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rungsbeispiel zwar beispielsweise dem ersten Filter 10 ein 
Warmetauscher 1 vorzugsweise mit katalytisch aktiver Be- 
schichtung 30 vorangeschaltet werden, der zweite Filter 40 
jedoch lediglich iiber die Abgasleitung 22 mit integrierter 
5 Heizvorrichtung 8 mit der 3-Wege-Abgasklappe 20 verbun- 
den werden. Die 3-Wege-Abgasklappe 20 kann alternativ 
durch zwei hintereinander geschaltete Absperrventile er- 
setzt werden. 

[0055] Grundsatzlich sind die beschriebenen Ausfuh- 
10 rungsformen auch auf Abgasnachbehandlungssysteme iiber- 
tragbar, bei denen zusatzlich oder anstelle des Partikelfilters 
ein NOx-Speicherkatalysator eingesetzt wird. 

Patentanspriiche 

15 

1. Vorrichtung zur Abgasbehandlung einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere einer Dieselbrennkraft- 
maschine, mit einem Partikelfilter, wobei eine Regene- 
ration des Partikelfilters vorgesehen ist, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, dass wenigstens ein Warmetauscher (1, 
16, 21) zur Erwarmung des zu filtrierenden Abgases 
(11) wenigstens mittels der Abwarme des filtrierten 
Abgases (13) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass eine Sammeleinheit zur Zufiihrung des 

gesamten Abgasstroms (11) in den Warmetauscher (1, 
16, 21) vor diesem angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens der Par- 

30 tikelfilter (10, 14, 40) und der Warmetauscher (1) als 
bauliche Einheit (1) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Zu- 
heizvorrichtung (8) vorgesehen ist. 

35 5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine wenigstens 
temperatur-, zeit-, gaszusammensetzungs- und/oder 
druckabhangige Steuerung (9) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
40 che, dadurch gekennzeichnet, dass Mittei zur Zufuhr 

wenigstens von Luft in den Abgasstrom vorgesehen 
sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher 

45 (1, 16) eine oberflachenvergroBernde Struktur (16) auf- 
weist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Stromungsrich- 
tung des Abgases (11) vor dem Warmetauscher (1, 21) 

50 die Verbindungsleitung (2) eine Verzweigungsstelle 
(20) zur Teilung des Abgasstromes in einen Haupt- und 
einen Nebenstrom aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Partikelfilter (10, 14, 40) vorgese- 

55 hen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Warmetauscher (1, 
16, 21) vorgesehen sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
60 che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher 

(1, 21) zumindest in einem Teilbereich eine katalyti- 
sche Beschichtung (30, 32) aufweist. 

12. Verfahren zur Regeneration eines Abgasnachbe- 
handlungssystems, insbesondere eines Partikelfilters, 

65 dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Regenera- 
tion das Abgas (11) in einen Haupt- und einen Teil- 
strom aufgeteilt wird und der Teilstrom beheizt und 
dem Abgasnachbehandlungssystem (10, 14, 40) zuge- 
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fuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hauptstrom des Abgases wahrend 
der Regeneration einem zweiten Abgasnachbehand- 
lungssystem zugefuhrt wird. 5 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es wahrend der Kaltstartphase einer 
Brennkraftmaschine (3) durchgefiihrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB es mittels einer Vorrich- 10 
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durchgefiihrt 
wird. 
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